EP 1643 823 B1

Patent Office

(19) ) o Hllm”‘ ‘llH H“‘ Hll‘ |H‘| ‘l |H Hl‘l |”H |H|‘ ‘l“l |”H ‘lHl |H‘| Hll‘
Patentamt
0 European

Office européen

ay  EP1643823B1

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntCl.:
Hinweises auf die Patenterteilung: HO5K 7/20 (2006:01) HO1L 23/46 (2006:01)
09.05.2007 Patentblatt 2007/19 GO5D 23/08 20000 GO5D 23/13 (200600

(21) Anmeldenummer: 05020941.0

(22) Anmeldetag: 26.09.2005

(54) Fluid-Kuhleinrichtung zur Kiihlung wenigstens einer Verlustwdrme erzeugenden Komponente
Fluid cooling device to cool at least one heat producing component

Dispositif de refroidissement pour refroidir au moins un composant qui produit de la chaleur

(84) Benannte Vertragsstaaten:  Gostl, Herbert
ATBEBGCHCY CZDE DK EEESFIFR GB GR 94227 Zwiesel (DE)
HUIEISITLILT LULV MCNL PL PT RO SE SI
SK TR (74) Vertreter: Eder, Thomas

Eder & Schieschke,

(30) Prioritat: 27.09.2004 DE 102004046790 Patentanwalte,

Elisabethstrasse 34
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: 80796 Miinchen (DE)

05.04.2006 Patentblatt 2006/14
(56) Entgegenhaltungen:

(73) Patentinhaber: KERMI GmbH EP-A- 0 363 098 DE-U1- 20 120 762
94447 Plattling (DE) GB-A- 946 275
(72) Erfinder:  PATENTABSTRACTS OF JAPANBd.017,Nr.517
 Fonfara, Harald (M-1481), 17. September 1993 (1993-09-17) & JP
94551 Lalling (DE) 05 133234 A (AISAN IND CO LTD), 28. Mai 1993

(1993-05-28)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents kann jedermann beim Européischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begrunden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentiibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1643 823 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fluid-Kihleinrich-
tung zur Kihlung von wenigstens einer Verlustwarme
erzeugenden Komponente, insbesondere einem elektro-
nischen Bauelement, wie einem Mikroprozessor, mitden
Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1.
[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Regel-
ventil fir den Einsatz in Verbindung mit einer derartigen
Fluid-Kuhleinrichtung.

[0003] Zur Kihlung von elektronischen Bauelemen-
ten, wie hochgetakteten Mikroprozessoren, welche eine
hohe Verlustleistung erzeugen, finden vornehmlich
Fluid-Kihleinrichtungen, insbesondere Wasser-Kihl-
einrichtungen, Einsatz, da die Verlustwarme derartiger
Komponenten unter Verwendung von luftgekihlten Kuhl-
kérpern - sei es mit oder ohne Ventilator - nicht mehr in
ausreichender Weise abgefiihrt werden kann, um die
Temperatur der zu kithlenden Komponente unter einer
maximal vorgegebenen Temperatur zu halten.

[0004] Bekannte Fluid-Kihleinrichtungen umfassen
Ublicherweise eine Pumpe zur Forderung des Kuhlfluids,
einen vom Kuhlfluid durchflossenen Kuhlkorper, welcher
auf die zu kiihlende Komponente aufgesetzt wird, wobei
ein guter Warmeulibergang zwischen der zu kiihlenden
Komponente und dem Kuhlkdrper entstehen sollte, und
einer Warmesenke, beispielsweise in Form eines War-
metauschers. Das KuhImittel wird mittels der Pumpe aus
der Warmesenke, welche gleichzeitig das Kihlfluid-Re-
servoir mit beinhalten kann, tber eine Fluidleitung zum
Kihlkorper gefoérdert und von diesem wieder zurtick in
die Warmesenke bzw. das Kuhlfluid-Reservoir. Eine der-
artige Kihleinrichtung ist beispielsweise aus der DE 201
20 762 U1 bekannt, wobei die hier beschriebene Kihl-
einrichtung in spezieller Weise so ausgestaltet ist, dass
die den Kuhlkdrper Gber Leitungen mit Kuhlfluid versor-
genden Bestandteile in einer adapterartig an das Gehau-
se, in welchem die zu kithlende Komponente angeordnet
ist, beispielsweise ein Computergehause, anschlieRba-
ren Einheit zusammengefasst sind.

[0005] IngrolReren EDV-Anlagen, beispielsweise in ei-
nem Server-Rack, sind eine Vielzahl von Geréaten ange-
ordnet, in welchen jeweils ein oder mehrere zu kithlende
Komponenten, wie Mikroprozessoren, vorgesehen sind.
Ublicherweise werden die in einem Gerét vorgesehenen,
zu kuhlenden Komponenten von ein und demselben
Kuhlfluid-Strom durchflossen und gekuhlt. Der jeweils
einzelne Kuhlfluid-Strom muss selbstverstandlich so be-
messen sein, dass in jedem Fall eine ausreichende Kiih-
lung samtlicher, in Reihe geschalteter, zu kihlender
Komponenten gewahrleistet werden kann. Die Kihlfluid-
Strome der einzelnen Geréte sind tblicherweise parallel
geschaltet, wobei mehrere oder alle Geréate von einem
Kuhlfluid-Gesamtstrom versorgt werden, der in die je-
weils einzelnen, parallelen Kihlfluid-Teilstrome aufge-
teilt wird. Die Aufteilung erfolgt bei gleichartigen Geraten
Ublicherweise derart, dass die einzelnen Kuhlfluid-Teil-
strome im Wesentlichen dieselbe Flussrate besitzen.
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[0006] Nachteilig bei derart komplexen Kihleinrich-
tungenist, dass der Kiihlfluid-Gesamtstrom in jedem Fall
eine Flussrate aufweisen muss, die gewahrleistet, dass
die Flussraten der einzelnen Kihlfluid-Teilstrome aus-
reichen, um die maximal mégliche Verlustleistung aus-
reichend von den einzelnen zu kithlenden Komponenten
abzufuhren. Die Flussraten der Kuhlfluid-Teilstrdme und
damit die Flussrate des Kiihlfluid-Gesamtstroms sind bei
derartigen Kuhleinrichtungen konstant.

[0007] Damit muss die Férderpumpe in jedem Fall so
ausgelegt sein, dass im Dauerbetrieb die zur Erzeugung
des (maximalen) Kuhlfluid-Gesamtstroms notwendige
Pumpleistung erbracht werden kann. Dies fuhrt zu ent-
sprechend groRRen und teuren Pumpen, die zudem im
Dauerbetrieb tiblicherweise mit der Nennleistung betrie-
benwerden, wodurch ein hoher Energieverbrauch fur die
Pumpe entsteht. Dies gilt bei derartigen bekannten Kiih-
leinrichtungen unabhangig davon, ob die zu kuhlende
Komponente eine zeitlich konstante, hohe Verlustlei-
stung erzeugt, oder ob, wie dies haufig der Fall ist, die
zu kiuhlende Komponente einen zeitlich nicht konstanten
Verlauf der Verlustleistung aufweist.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, eine Fluid-Kuhleinrichtung zur Kihlung von wenig-
stens einer Verlustwédrme erzeugenden Komponente,
insbesondere einem elektronischen Bauelement, zu
schaffen, welche einen reduzierten Energiebedarf fur die
das Kuhlfluid férdernde Pumpe aufweist, wenn die Ver-
lustleistung der zu kithlenden Komponente zeitlich nicht
konstantist, und welche auf einfache und kostengiinstige
Weise herstellbar ist.

[0009] Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus,
dass die mittlere Pumpenleistung und gegebenenfalls
auch die Nennleistung der Pumpe geringer gewahlt wer-
den kann, wenn die Flussrate des Kuhlfluid-Stroms, in
welchem die wenigstens eine zu kilhlende Komponente
angeordnet ist, im Wesentlichen der momentanen Ver-
lustleistung der wenigstens einen zu kiuhlenden Kompo-
nente angepasst wird. Hierzu wird erfindungsgemar die
Temperatur des Kihlfluids erfasst und die Flussrate des
Fluidstroms abhangig von der Temperatur des Kiihlfluids
so geregelt oder gesteuert, dass die Temperatur des
Kuhlfluids eine vorgegebene Soll-Temperatur innerhalb
vorgegebener Schranken einhélt. Die Temperatur des
Kuhlfluids wird dabei an einem Punkt des Fluidstroms
gemessen, der stromabwarts bezogen auf die wenig-
stens eine zu kithlende Komponente liegt. Sind mehrere
zu kiihlende Komponenten in Reihe von demselben
Fluidstrom durchflossen, so wird die Temperatur an ei-
nem Punkt stromabwaérts der letzten vom Fluidstrom
durchflossenen zu kilhlenden Komponente gemessen.
[0010] Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass insbe-
sondere bei zu kithlenden Komponenten, die nur kurz-
zeitig Spitzenwerte der Verlustleistung erzeugen, Pum-
pen eingesetzt werden kdnnen, die eine Nennleistung
aufweisen, die kleiner ist als die Pumpenleistung, die fir
das Erzeugen der maximalen Flussrate fiir das Abférdern
der maximalen Verlustleistung erforderlich ware. Da un-
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ter den genannten Voraussetzungen die Verlustleistung
den Maximalwert nur jeweils fur eine kurze Zeit erreicht,
kann die Pumpe fir diese kurzen Zeitraume mit einer
héheren Leistung als die jeweilige Nennleistung betrie-
ben werden.

[0011] In den ZeitrAumen, in denen nur eine geringe
Verlustleistung erzeugt wird, wird der KuhImittelstrom
durch das Ventil soweit reduziert, dass die Pumpe zur
Forderung des Kuhimittels nur mit geringer Leistung lau-
fen muss.

[0012] Der vorgenannte Vorteil ergibt sich beispiels-
weise beim Einsatz von Pumpen zur Forderung des Kihl-
fluids, welche einen konstanten Druck flir das zu férdern-
de Kihlfluid am Pumpenausgang oder eine konstante
Druckdifferenz zwischen dem Vorlauf- und Rucklaufan-
schluss der Pumpe erzeugen. Denn bei derartigen Pum-
pen wird die Pumpenleistung automatisch reduziert bzw.
heruntergeregelt, wenn die notwendige Flussrate bei
gleichem Forderdruck bzw. gleicher Druckdifferenz zwi-
schen Vor- und Ricklauf reduziert werden kann. Die ge-
samte Regelvorrichtung nach der Erfindung umfasst so-
mit das steuerbare Ventil und Mittel zur Erfassung der
Temperatur des Kuhlfluids an einem geeigneten Punkt
im Verlauf des Fluidstroms. Beispielsweise kann die er-
fasste Temperatur einer Auswerte- und Steuereinheitder
Regelvorrichtung zugefiihrt werden, die das steuerbare
Ventil in geeigneter Weise ansteuert.

[0013] Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung
kann die Regelvorrichtung als Regelventil ausgebildet
sein, welches vorzugsweise die Temperatur des Kihl-
fluids am Ort des Regelventils in der Fluidleitung misst.
Hierdurch ergibt sich eine sehr einfache und kostengiin-
stige Bauweise fir die Regelvorrichtung. Das Regelventil
kann dabei insbesondere als passives Thermostatventil
ausgebildet sein.

[0014] Nach der bevorzugten Ausfiihrungsform weist
das steuerbare Ventil bzw. das Regelventil eine "Ge-
schlossen-Stellung"” auf, in welcher der Fluidstrom nicht
vollstandig unterbrochen ist, sondern eine vorbestimmte
Leck-Flussrate aufweist. Auf diese Weise kann verhin-
dert werden, dass eine Uberhitzung der zu kiihlenden
Komponenten dadurch auftritt, dass das steuerbare Ven-
til oder das Regelventil den Kuhlfluid-Strom in einer Pha-
se, in der keinerlei Verlustleistung abzuftihren ist, voll-
standig unterbricht und in einer anschlieenden Phase,
inwelcherwieder eine bestimmte Verlustleistung erzeugt
wird, das in der Fluidleitung zwischen der zu kiihlenden
Komponente und dem Messpunkt fir die Fluid-Tempe-
ratur befindliche Kuhlfluid am Ort des Messpunkts so
langsam erwarmt und damit die Flussrate des Kihlfluids
durch das Offnen des Ventils zeitlich so lange verzogert
wird, dass hierdurch die zu kiihlende Komponente tiber-
hitzt bzw. vollkommen zerstort wird.

[0015] Die Leck-Flussrate ist dabei vorzugsweise un-
ter Berlicksichtigung des Kuhlfluidvolumens in der Fluid-
leitung zwischen der mindestens einen zu kihlenden
Komponente und der Reaktionszeit der Regelvorrich-
tung so zu wéhlen, dass bei einer plétzlichen Steigerung
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der Verlustleistung der mindestens einen Komponente
der Fluidstrom innerhalb einer ausreichend kurzen Zeit-
spanne (gerechnetab dem Zeitpunkt der plétzlichen Stei-
gerung der Verlustleistung) so weit gesteigert wird, dass
die mindestens eine Komponente nicht geschadigt oder
zerstort wird.

[0016] Dieses Verfahren lasst sich selbstverstandlich
auch dann anwenden, wenn, wie vorstehend bereits aus-
gefuhrt, mehrere zu kithlende Komponenten in Reihe
hinsichtlich der Flussrichtung des Kuhlfluids geschaltet
und von demselben Kihlfluid-Strom durchflossen sind.
Der Punkt zur Erfassung der Temperatur ist dann strom-
abwarts bezogen auf die letzte der in Reihe geschalteten
zu kuhlenden Komponenten zu wéahlen.

[0017] Der Kuhlfluid-Gesamtstrom kann auch auf
mehrere parallele Zweige in einzelne Kuhlfluid-Teilstro-
me aufgeteilt werden, wobei in jedem Zweig mindestens
eine Verlustwarme erzeugende Komponente angeord-
net ist. Bei einer derartigen Anordnung ist erfindungsge-
mal stromabwaérts nach der mindestens einen Kompo-
nente bzw. stromabwarts nach der letzten mehrerer, in
Reihe geschalteter Komponenten ein steuerbares Ventil
oder ein Regelventil angeordnet.

[0018] Ein Regelventil nach der Erfindung, welches
zur Realisierung der erfindungsgemafen Fluid-Kuhlein-
richtung einsetzbar ist, kann ein Thermostatelement auf-
weisen, welches in thermischem Kontakt mit dem das
Regelventil durchstromenden Medium steht und einen
Ventilkdrper beaufschlagt, wobei hierdurch der Ventilkor-
per, abhéngig von der Temperatur des Mediums, zwi-
schen einer "Geschlossen-Stellung”, in welcher der Ven-
tilkérper vorzugsweise zumindest mit einem Teilbereich
an einem Ventilsitz anliegt und in welcher eine Leck-
Flussrate ermdglicht ist, und einer "Offen-Stellung"”, in
welcher der Ventilkdrper vorzugsweise an einem die "Of-
fen-Stellung" definierenden Anschlag anliegt, bewegt
wird.

[0019] Der Ventilkorper kann dabei an der der Beauf-
schlagungsseite durch das Thermostatelement gegen-
Uberliegenden Seite mittels einer Riickstellfeder, bei-
spielsweise einer Schrauben-Druckfeder, druckbeauf-
schlagt sein.

[0020] Das Regelventil kann ein hillsenartig ausgebil-
detes Ventilgehduse aufweisen, in welchem das Ther-
mostatelement, der Ventilsitz und der Ventilkérper und
die Ruckstellfeder angeordnet sind, wobei das Ventilge-
hause an seinen gegeniberliegenden Enden Anschlis-
se fUr Leitungen aufweist, mittels welcher dem Regel-
ventil das dieses durchflieRende Medium zufiihrbar und
abfuihrbar ist.

[0021] Weitere Ausfuhrungsformen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteransprichen. Die Erfindung wird
nachfolgend anhand eines in der Zeichnung dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert. In der Zeich-
nung zeigen:

Fig. 1  ein schematisches Flussdiagramm einer Kuhl-
einrichtung mit mehreren parallelen Zweigen,
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in welchen jeweils ein oder mehrere Verlust-
warme erzeugende Komponenten angeordnet
sind;
Fig. 2  einen Langsschnitt durch ein Regelventil nach
der Erfindung fur den Einsatz in der Fluid-Kuh-
leinrichtung nach Fig. 1in seiner "Geschlossen-
Stellung" und
Fig. 3  einen Langsschnitt durch das Ventil in Fig. 1 in
seiner "Offen-Stellung".

[0022] Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Kihlein-
richtung 1 umfasst mehrere vom Kuhlfluid durchstromte
Kuhlkorper 3, die auf jeweils eine zu kihlende, Verlust-
warme erzeugende Komponente 5 aufgesetzt sind, wo-
bei jeweils zwischen dem Kuhlkérper 3 und der zu kiih-
lenden Komponente 5 ein Warmeuibergang mitgeringem
Warmeubergangswiderstand ausgebildet ist. Das Kuhl-
fluid wird dem in Fig. 1 dargestellten, fir die Erfindung
relevanten Teil der Kihleinrichtung 1 mittels einer nicht
naher dargestellten Pumpe zugefihrt. die Pumpe kann
dabei so ausgebildet sein, dass diese am Zufluss 7 einen
Kihlfluid-Gesamtstrom f, erzeugt, wobei die Druckdiffe-
renz Ap, fir das Kuhlfluid zwischen dem Zufluss 7 und
dem Abfluss 15 mittels der Pumpe (beispielsweise durch
eine geeignete Regelung) konstant gehalten wird.
[0023] Der Kuhlfluid-Gesamtstrom f, teilt sich an ei-
nem Verzweigungspunkt 9 in entsprechende Kihlfluid-
Teilstrome f;, f, und f3in einen ersten, zweiten und dritten
Teilzweig |1, I, Il auf.

[0024] Im Teilzweig | durchstrémt der Kuhlfluid-Teil-
strom f; zwei in Reihe geschaltete Kiihlkdrper 3, welche
die Verlustwarme von den zugehérigen Komponenten 5
abfuhren, und in Strémungsrichtung nach den beiden
Kihlkérpern 3 ein Regelventil 11. Nach dem Regelventil
11 gelangt das Kuhlfluid zum Zusammenfuhrpunkt 13,
an dem sich die Kuhlfluid-Teilstrome f,, f, und f; wieder
zum Kuhlfluid-Gesamtstrom f, vereinigen und von die-
sem zum Abfluss 15. Selbstverstandlich ist das Kuhlfluid
jeweils in entsprechenden Fluidleitungen gefiihrt.
[0025] Der Verzweigungspunkt 9 und der Zusammen-
fuhrpunkt 13 koénnen durch sternférmig ausgebildete
Verzweigungselemente gebildet sein. Diese kénnen vor-
zugsweise so ausgestaltet sein, dass der Kihlfluid-Ge-
samtstrom unter der Voraussetzung von gleichen Stro-
mungswiderstdnden in den einzelnen Teilzweigen in je-
weils gleich groRe Kuhlfluid-Teilstréme f,, f, und f3 auf-
geteilt werden.

[0026] DadieKuhlfluid-durchstromten Kiihlkorper 3 je-
doch einen endlichen Stromungswiderstand darstellen -
wie auch die jeweils zwischen dem Zufluss 7, dem Ver-
zweigungspunkt 9, den Kuhlkérpern 3, dem Zusammen-
fuhrpunkt 13 und dem Abfluss 15 befindlichen Fluidlei-
tungen bzw. Fluidleitungsstiicke - ergibt sich bei einer
Konfiguration einer erfindungsgeméafien Kihleinrichtung
wie in Fig. 1 eine jeweils unterschiedliche Flussrate fur
die Kihlfluid-Teilstréme fy, f,, f3. Denn der zweite Zweig
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Il und der dritte Zweig 11l weisen drei bzw. lediglich einen
einzigen Kuhlkdrper 3 auf.

[0027] Darlber hinaus kann auch jedes der in den
Zweigen I, 11, Il angeordneten Regelventile 11 auch in
seiner "Offen-Stellung” noch einen endlichen Stro-
mungswiderstand aufweisen.

[0028] Jedes der Regelventile 11 misst, vorzugsweise
an dem Ort, an dem das Regelventil 11 in der Fluidleitung
zwischen dem in Strdmungsrichtung letzten Kuhlkérper
3 und dem Zusammenfihrpunkt 13 angeordnet ist, die
Temperatur des Kuhlfluids. Jedes Regelventil ist dabei
so ausgebildet, dass es innerhalb seiner vorgegebenen
Maximalstellungen, namlich der "Geschlossen-Stellung”
und der "Offen-Stellung”, die Flussrate des jeweiligen
Kahlfluid-Teilstroms f,, f,, f; jeweils so wahlt, dass die
gemessene Ist-Temperatur innerhalb eines vorgegebe-
nen Bereichs um eine vorgegebene Soll-Temperatur
liegt.

[0029] Der Kuhlfluid-Gesamtstrom f,, die Strémungs-
widerstande der Kuihlkérper 3 und der Stromungswider-
stand jedes der Regelventile 11 miissen dabei selbstver-
standlich so dimensioniert werden, dass sich in jedem
Zweig eine ausreichende Kiihlwirkung fiir den Fall ergibt,
dass die zu kihlenden Komponenten 3 ihre maximale
Verlustleistung erzeugen. In diesem Fall muss in der "Of-
fen-Stellung" des Regelventils 11 jeweils ein ausreichen-
der Kihlfluid-Teilstrom f,, f,, f; erzeugbar sein.

[0030] Dies ist selbstverstandlich auch zu beachten,
wenn in einem bereits vorhandenen Zweig |, Il, 11l ein
zusatzlicher Kuhlkdrper in Reihe mit den bereits vorhan-
denen Kuhlkérpern geschaltet wird.

[0031] Durch das Vorsehen eines Regelventils 11 in
jedem der Zweige I, I, 1l ergibt sich der Vorteil, dass die
Flussrate dieser Kihlfluid-Teilstrome jeweils an die im
jeweiligen Zweig 1, 11, lll erzeugte Gesamt-Verlustleistung
angepasst werden kann. Andert sich beispielsweise im
Zweig lll die von der Komponente 5 erzeugte Verlustlei-
stung sprunghaft auf einen héheren Wert, so wird nach
einer gewissen Verzogerungszeit das Regelventil 11 ei-
ne hdhere Temperatur des Kuhlfluids des Kihlfluid-Teil-
stroms f; feststellen und demzufolge das Ventil weiter
offnen. Durch die hohere Flussrate des Teilstroms f; er-
gibt sich dann eine verbesserte Kuhlwirkung fir die Kom-
ponente 5im Zweig IIl. Verringert sich die Verlustleistung
der Komponente 5 ab einem gewissen Zeitpunkt, so er-
folgt nach einer gewissen Verzégerungszeit eine Redu-
zierung der Flussrate des Kuhifluid-Teilstroms f; im
Zweig Il durch das Regelventil 11. Die Verzégerungszeit
hangt dabei ab von der Zeitspanne, die zwischen dem
Zeitpunkt der Anderung der Verlustleistung der Kompo-
nente 5 und dem Zeitpunkt vergeht, zu dem diese Ande-
rung der Verlustleistung infolge einer erhdhten Tempe-
ratur des Kihlfluids des Teilstroms f; am Ort des Regel-
ventils 11 messbar ist.

[0032] Demzufolge empfiehlt es sich, das Regelventil
11 méglichst unmittelbar nach dem (jeweils letzten) Kiihl-
korper vorzusehen.

[0033] Der vorbeschriebene Vorteil ergibt sich bereits
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dann, wenn die Kihleinrichtung lediglich einen einzelnen
Teilstrom mit einem einzigen Kihlkdrper bzw. einer ein-
zigen zu kiihlenden Komponente 5 beinhaltet.

[0034] Befinden sich mehrere in Reihe geschaltete
Kihlkérper 3 in einem Zweig, wie dies in Fig. 2 fur die
Zweige | und Il der Fall ist, so hangt die Temperatur des
Kahlfluid-Teilstroms f;, f, jeweils von der gesamten Ver-
lustleistung ab, die von den zwei Komponenten 5 (Teil-
zweig 1) bzw. den drei Komponenten 5 (Teilzweig Il) er-
zeugt werden.

[0035] Dariber hinaus wird im Fall einer Kihleinrich-
tung mit mehreren parallel geschalteten Zweigen der
Vorteil erreicht, dass jeweils derjenige Zweig I, Il, Il eine
héhere Flussrate filhren kann, in dem die momentan je-
weils héhere Verlustleistung abzufihren ist.

[0036] Die hdhere Verlustleistung kann entweder da-
durch erzeugt werden, dass in dem betreffenden Zweig
eine groRere Anzahl von in Reihe geschalteten Kihlkor-
pern 3 vorgesehen ist oder dass die eine oder mehreren
Komponenten in dem betreffenden Zweig |, Il, Il eine
momentan héhere Verlustleistung erzeugen. Handelt es
sich bei den Komponenten 5 beispielsweise um Mikro-
prozessoren, so kann der Mikroprozessor in einem
Sleep-Mode nur eine sehr geringe Verlustleistung erzeu-
gen und unter Vollast eine vielfach hdhere Verlustlei-
stung.

[0037] Bei einer Aufteilung des Kihlfluid-Gesamt-
stroms fyin mehrere Khlfluid-Teilstréme kann durch das
erfindungsgeméaRle Vorsehen von jeweils einem Regel-
ventil 11in einem Teilzweig die Aufteilung der Flussraten
der Teilstrome f;, f,, f3 jeweils so erfolgen, dass die
grofite Flussrate tatsachlich in dem Zweig entsteht, in
dem momentan die hdchste Verlustleistung abzufiihren
ist.

[0038] Werden eine Vielzahl von Kuhlfluid-Teilstro-
men durch ein Splitten des Kiihlfluid-Gesamtstroms f,
erzeugt, und kann angenommen werden, dass die zu
kiihlenden Komponenten 5 in den einzelnen Teilzweigen
im zeitlichen Mittel eine in etwa konstante Gesamt-Ver-
lustleistung erzeugen, kann die Flussrate des Kihlfluid-
Gesamtstroms f, bzw. die Pumpe zur Erzeugung dieser
Flussrate so dimensioniert werden, dass diese Flussrate
gleich der fur das Abfihren der zeitlich konstanten Ge-
samt-Verlustleistung ist.

[0039] Eskann bei der Fluid-Kihleinrichtung nach der
Erfindung auch in beliebiger Weise ein weiterer, paralle-
ler Zweig, beispielsweise fur eine oder mehrere in Reihe
geschaltete Komponenten 5 hinzugefiigt oder abge-
trennt werden, ohne dass die Ubrigen Kihlfluid-Teilstré-
me und damit die Kuihlung der betreffenden Komponen-
ten 5 beeinflusst werden. Durch die Regelventile 11 wird
automatisch der erforderliche Massenstrom des Kihl-
fluids in jedem der parallelen Teilzweige eingestellt.
[0040] Eskann selbstverstandlich auch ein Austausch
einer Komponente 5 gegen eine andere Komponente 5
vorgenommen werden, die eine groRere oder kleinere
Verlustleistung benétigt. Auch in diesem Fall erfolgt
selbsttétig eine Anpassung des erforderlichen Massen-
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stroms des Kuhlfluids.

[0041] Daruberhinauskannauch eine Pumpe verwen-
det werden, die keinerlei Regelung aufweist, die jedoch
so ausgebildetist, dass sie (innerhalb einer vorbestimm-
ten Grenze fir den maximalen Massenstrom des Kihl-
fluids, d.h. fur alle zulassigen Werte des Massenstroms
innerhalb eines vorgegebenen Betriebsbereichs) sicher
eine ausreichende Druckdifferenz Ap, des Drucks des
Kuhlfluids zwischen dem Zulauf 7 und dem Ablauf 15
sicherstellt. Schwankungen der Druckdifferenz werden
dann ebenfalls durch die Regelventile 11 ausgeregelt
und in jedem Fall eine ausreichende Kiihlung der betref-
fenden Komponenten 5 sichergestellt. Es kbnnen somit
auch einfache und damit preiswerte Pumpen verwendet
werden. Geregelte Pumpen, die eine konstante Druck-
differenz Ap, liefern, bieten jedoch selbstverstéandlich
den Vorteil, dass jeweils nur eine vorbestimmte konstan-
te Druckdifferenz Apy mit der jeweils hierzu erforderli-
chen Pumpenleistung erzeugt werden muss. Die tat-
séchliche (mittlere) Pumpenleistung wird daher geringer
sein als bei einer nicht geregelten Pumpe, da bei letzterer
die Pumpenleistung in jedem Fall von vornherein so grof
gewahlt werden muss, dass ein vorgegebener maxima-
ler Gesamtstrom fur das Kuhlfluid (bei maximaler Ge-
samt-Kuhlleistung) geférdert werden kann.

[0042] In den Fig. 2 und 3 ist ein Regelventil 11 dar-
gestellt, welches sich zur Realisierung einer Kiihleinrich-
tung nach Fig. 1 eignet.

[0043] Dasjeweilsim L&ngsschnitt dargestellte Regel-
ventil 11 umfasst ein Ventilgehduse 17 mit einer im We-
sentlichen hohlzylindrischen Gestalt. Im in Fig. 3 rechts
dargestellten Bereich ist im Inneren des Ventilgehauses
17 ein Aufnahmeelement 19 fir ein darin koaxial aufge-
nommenes Thermostatelement 21 gehalten. Das Ther-
mostatelement 21 kann dabei mittels eines im Aufnah-
meelement 19 vorgesehenen Innengewindes, welches
mit einem am Aufenumfang des Thermostatelements
21 vorgesehenen Aufengewindes zusammenwirkt, fi-
xiert sein. Das Fixieren des Aufnahmeelements 19 in
axialer Richtung erfolgt mittels eines Fixierrings 23, wel-
cher das in Fig. 3 rechte Ende des Aufnahmeelements
19 an seiner Stirnseite beaufschlagt. Das Aufnahme-
elementweist an seinem AuRenumfang wenigstens eine
Langsnut 25 auf, durch welche das Kubhlfluid, dessen
Stromungsverlauf in den Fig. 2 und 3 mittels der Pfeile
dargestelltist, hindurchtritt. Beispielsweise kann das Auf-
nahmeelement 19 an seinem AuRenumfang drei Langs-
nuten 25 aufweisen, die jeweils einen Winkel von 120°
einschlief3en.

[0044] Das Thermostatelement 21 umfasst einen axial
langsverschieblichen Kolben 27, der an seinem riickwar-
tigen Ende von einem fliissigen Medium 29 beaufschlagt
ist, welches in einer Kammer aufgenommen ist, die von
der Aufnahmeausnehmung des Thermostatelements 21
fuir den Kolben 27 und durch das riickwartige Ende des
Kolbens 27 gebildet ist. In seiner in Fig. 2 dargestellten
"Geschlossen-Stellung" ist der Kolben 27 mittels eines
federnden Eingreifelements 31, welches koaxial auf dem
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AuRenumfang des Thermostatelements 21 gehalten ist,
fixiert. Das Fixieren erfolgt mittels eines ringférmig aus-
gebildeten Bereichs 33 des federnden Eingreifelements
31, welcher in eine umlaufende Nut 35 im Auf3enumfang
des Kolbens 27 eingreift. In seiner "Geschlossen-Stel-
lung" liegt ein Ventilkdrper 37, welcher im Wesentlichen
dicht am vorderen Ende des Kolbens 27 gehalten ist, mit
seiner stirnseitigen Umfangsflache am Ventilsitz 39 an,
der durch die vordere Stirnseite des Aufnahmeelements
19 gebildet wird. Hierdurch wird die stirnseitige Offnung
der Langsnuten 25 im AufRenumfang des Aufnahme-
elements 19 jeweils bis auf eine verbleibende Rest-Quer-
schnittsflache abgedichtet. Diese Rest-Querschnittsflé-
che definiert die Leck-Flussrate des Regelventils 11 in
seiner "Geschlossen-Stellung”. Der Ventilkdrper 37
kann, wie in Fig. 2 dargestellt, im Wesentlichen schei-
benartig ausgebildet sein, wobei sein AulRendurchmes-
ser so gewahlt ist, dass sich der vorbestimmte Rest-
Querschnitt der stirnseitigen Offnung 25a der Langsnu-
ten 25 ergibt, welche sich in radialer Richtung bis an den
AuRenumfang des Aufnahmeelements 19 erstrecken,
welches einen groReren Durchmesser aufweist als der
Ventilkorper 37.

[0045] Mit seiner vorderen Stirnseite beaufschlagt der
Ventilkdrper 37 ein topfférmiges Element 41, in welchem
sich das eine Ende einer Schraubenfeder 43 abstitzt.
Das topfférmige Element 41 weist ebenfalls einen Au-
Rendurchmesser auf, der dem Innendurchmesser des
Ventilgeh&duses 17 entspricht. Die Schraubenfeder stiitzt
sich mit ihrem anderen Ende auf einem hohlzylinderfor-
migen Anschlagselement 45 ab, das in axialer Richtung
durch einen Fixierring 47 im Inneren des Ventilgehauses
17 gehalten ist.

[0046] Das topfformige Element 41 weist entspre-
chend der Anzahl der L&angsnuten 25 im Aufnahme-
element 19 eine Anzahl von Einschnitten 41a in seiner
Seitenwandung auf, durch welche das Kiihimedium stré-
men kann. In der in Fig. 2 dargestellten "Geschlossen-
Stellung” des Regelventils 11 flieRt das Kiihimedium von
der in Fig. 2 rechts dargestellten Zufuihrseite durch die
Langsnuten 25 Uber den Rest-Querschnitt der stirnseiti-
gen Offnungen 25a und die Einschnitte 41a im topffor-
migen Element 41 durch die stimseitige Offnung 45a des
hohlzylindrischen Anschlagselements 45 sowie durch
dessen seitliche, radial verlaufende Bohrungen 45b zur
in Fig.2 links dargestellten Abflussseite des Regelventils
11. Zwischen dem Kihlmedium und dem Aufnahme-
element 19 bzw. dem darin gehaltenen Thermostatele-
ment 21 besteht ein geringer Warmeubergangswider-
stand, wobei die Materialien dieser Elemente entspre-
chend gewabhlt sind. Erhoht sich die Temperatur des
Kuhlfluids, so dehnt sich das flissige Medium 29 im Ther-
mostatelement 21 aus, so dass sich der Kolben 27 in der
Darstellung gemaf den Fig. 2 und 3 nach links bewegt.
Hierdurch hebt der Ventilkérper 37 vom Ventilsitz 39 ab,
so dass sich die Flussrate des Kuhlfluids mit zunehmen-
der Temperatur des Kuhlfluids erhéht. Ist die Temperatur
des Kihlfluids geringer als ein vorbestimmter Schwell-
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wert, so bleibt das Regelventil 11 in seiner "Geschlossen-
Stellung”. In einem Bereich zwischen diesem unteren
Schwellwert und einem oberen Schwellwert fur die Tem-
peratur hangt der Stromungswiderstand des Ventils und
damit die Flussrate des Kuhlfluids von der Temperatur
des Kuhlfluids ab. Ab einem gewissen oberen Schwell-
wert der Temperatur schlagt das topfférmige Element 41
an der Stirnseite des Anschlagselements 45 an, so dass
ab diesem Schwellwert der Temperatur der Strémungs-
widerstand des Regelventils 11 und damit die Flussrate
des Kuhlfluids konstant bleibt. Innerhalb des Tempera-
turbereichs zwischen dem unteren und oberen Schwell-
wert erfolgt eine Regelung der Flussrate des Kuhlfluids
derart, dass eine vorgegebene Solltemperatur innerhalb
ausreichend enger, gegebenenfalls vorgebbarer Gren-
zen eingehalten wird.

[0047] Das Regelventil gemaR den Fig. 2 und 3 weist
den Vorteil auf, dass selbst fiir den Fall einer Verstopfung
des Rest-Querschnitts der stirnseitigen Offnung 25a ei-
ner der Langsnuten 25 durch kleine Verunreinigungen
im Kuhlfluid kaum gravierende Stérungen zu erwarten
sind. Denn in diesem Fall erhoht sich der Stromungswi-
derstand des Regelventils, so dass sich die Temperatur
des Kuhlfluids erhdht und demzufolge das Regelventil
weiter 6ffnet. Selbst fir den Extremfall, dass samtliche
Rest-Querschnitte aller LAngsnuten 25 in der "Geschlos-
sen-Stellung” des Regelventils verstopft sein sollten, er-
hoht sich die Temperatur des Kuhlfluids - wenn auch
langsamer als durch das Vorsehen der vorbestimmten
Leck-Flussrate erwiinscht - so weit, bis das Regelventil
schlieBlich so weit 6ffnet, dass die Verunreinigungen aus
dem Regelventil ausgespllt werden.

[0048] Werden jedoch mehrere LAngsnuten 25 vorge-
sehen, so ist die Wahrscheinlichkeit einer gleichzeitigen
Verstopfung der Rest-Querschnittsflachen der stirnseiti-
gen Offnungen 25a in der "Geschlossen-Stellung" &u-
Rerst gering.

[0049] Dieses Ventil eignet sich somit zu einer einfa-
chen und kostengiinstigen Realisierung einer Kihlein-
richtung nach der Erfindung, beispielsweise der Ausfiih-
rungsform in Fig. 1.

[0050] Durch das Vorsehen einer Leck-Flussrate des
Kuhlfluids in der "Geschlossen-Stellung" wird ein siche-
rer Start der Kuhleinrichtung nach einer Betriebspause
gewahrleistet. Da das Regelventil nach den Fig. 2 und 3
eine passive Regelung ohne eine erforderliche Hilfsen-
ergie ermdoglicht, wird eine hervorragende Zuverlassig-
keit bei der Regelung des betreffenden Kiihlfluid-Teil-
stroms erreicht.

[0051] Bei einer Parallelschaltung mehrerer Zweige
von Kihlfluid-Teilstrdmen, wie dies in Fig. 1 dargestellt
ist, kann ein dynamischer Abgleich der Kihlleistungen
in den einzelnen Zweigen bei Schwankungen der Ver-
lustleistung der zu kiihlenden Komponenten 5 erreicht
werden.

[0052] Bei spateren Erweiterungen der Kuhleinrich-
tung um weitere Kuthlkdrper bzw. um weitere zu kiihlende
Komponenten muss auf den zuséatzlichen hydraulischen
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Widerstand des zusétzlichen Kihlkdrpers nicht geachtet
werden. Der Abgleich erfolgt tUber das jeweilige Regel-
ventil 11.

Patentanspriiche

1. Fluid-Kdhleinrichtung zur Kilhlung von wenigstens
einer Verlustwarme erzeugenden Komponente, ins-
besondere einem elektronischen Bauelement,

a) bei der die von der wenigstens einen Kom-
ponente (5) erzeugte Verlustwarme auf ein der
wenigstens einen Komponente mittels einer
Fluidleitung zugefuhrtes Kuhlfluid Ubertragen
wird, und

b) bei der das Kuhlfluid in einer Fluidleitung ab-
gefihrt wird,

dadurch gekennzeichnet,

c) dass eine Regelvorrichtung vorgesehen ist,
welche ein in der das Kuhlfluid abfuhrenden
Fluidleitung angeordnetes steuerbares Ventil
(11) umfasst, mit welchem die Flussrate des
Fluidstroms (f;, f5, f3) des Kuhlfluids abhéngig
von der Temperatur des Kihlfluids in der das
Kuhlfluid abftihrenden Fluidleitung so geregelt
wird, dass die Temperatur des Kihlfluids eine
vorgegebene Soll-Temperatur innerhalb vorge-
gebener Schranken einhalt.

2. Fluid-Kuhleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Regelvorrichtung als
Regelventil (11) ausgebildet ist, welches vorzugs-
weise die Temperatur des Kihlfluids am Ort des Re-
gelventils in der Fluidleitung misst.

3. Fluid-Kuhleinrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Regelventil (11) ein
passives Thermostatventil ist.

4. Fluid-Kuhleinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das steuerbare Ventil oder das Regelventil (11) eine
"Geschlossen-Stellung" aufweisen, in welcher der
Fluidstrom (f;, f5, f3) nicht vollstandig unterbrochen
ist, sondern eine vorbestimmte Leck-Flussrate auf-
weist.

5. Fluid-Kuhleinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Leck-Flussrate unter Beriicksichtigung des Kuhl-
fluidvolumens in der Fluidleitung zwischen der min-
destens einen Komponente (5) und der Reaktions-
zeit der Regelvorrichtung so gewahlt ist, dass bei
einer plotzlichen Steigerung der Verlustleistung der
mindestens einen Komponente (5) der Fluidstrom
innerhalb einer ausreichend kurzen Zeitspanne so
weit gesteigert wird, dass die mindestens eine Kom-
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10.

11.

ponente (5) nicht geschadigt oder zerstort wird.

Fluid-Kihleinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Verlustwdrme erzeugende Komponenten
(5) in Reihe hinsichtlich der Flussrichtung des Kuhl-
fluids geschaltet sind.

Fluid-Kihleinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kuhlfluid auf mehrere parallele Zweige (1, II, 11I)
aufgeteilt wird, wobei in jedem Zweig (1, Il, III) min-
destens eine Verlustwarme erzeugende Komponen-
te (5) angeordnet ist, und dass in Flussrichtung des
Kuhlfluids am Ende jedes Zweigs (I, Il, lll) ein steu-
erbares Ventil oder ein Regelventil (11) enthalten ist.

Fluid-Regelventil fir eine Fluid-Kuhleinrichtung
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Regelventil (11)
eine "Geschlossen-Schaltstellung" aufweist, in wel-
cher der Fluidstrom (fy, f,, f3) nicht vollstandig unter-
brochen ist, sondern eine vorbestimmte Leck-Fluss-
rate aufweist.

Fluid-Regelventil nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Thermostatelement (21)
vorgesehen ist, welches in thermischem Kontakt mit
dem das Regelventil (11) durchstrémenden Medium
steht und einen Ventilkérper (37) beaufschlagt, wo-
bei hierdurch der Ventilkérper (37), abhéangig von
der Temperatur des Mediums, zwischen einer "Ge-
schlossen-Stellung”, in welcher der Ventilkérper (37)
vorzugsweise zumindest mit einem Teilbereich an
einem Ventilsitz (39) anliegt, und einer "Offen-Stel-
lung”, in welcher der Ventilkdrper vorzugsweise an
einem die "Offen-Stellung" definierenden An-
schlagselement (45) anliegt, bewegt wird.

Fluid-Regelventil nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ventilkérper an der der
Beaufschlagungsseite durch das Thermostatele-
ment (21) gegen-uberliegenden Seite mittels einer
Ruckstellfeder (43) druckbeaufschlagt ist.

Fluid-Regelventil nach einem der Anspriche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass das Regelven-
til (11) ein hilsenartig ausgebildetes Ventilgehause
(17) aufweist, in welchem das Thermostatelement
(21), der Ventilsitz (39) und der Ventilkérper (37) und
die Riickstellfeder (43) angeordnet sind, wobei das
Ventilgehduse (17) an seinen gegeniiberliegenden
Enden Anschlisse fur Leitungen aufweist, mittels
welcher dem Regelventil (11) das Medium zufihrbar
und abfuhrbar ist.
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Claims

Fluid cooling device for cooling at least one compo-
nent which generates heatloss, in particular an elec-
tronic element,

a) in which the heat loss generated by the at
least one component (5) is transmitted to a cool-
ing fluid fed to the at least one component by
means of a fluid conduit and

b) in which the cooling fluid in a fluid conduit is
removed,

characterised in that

¢) a regulating device is provided, comprising a
controllable valve (11), arranged in the fluid con-
duit which removes the cooling fluid, by which
the flow rate of the stream of fluid (f;, f,, f3) of
the cooling fluid is regulated independently of
the temperature of the cooling fluid in the fluid
conduit which removes the cooling fluid in such
a way that the temperature of the cooling fluid
maintains a preset desired temperature within
preset limits.

Fluid cooling device according to claim 1, charac-
terised in that the regulating device is constructed
as a regulating valve (11), which preferably meas-
ures the temperature of the cooling fluid at the loca-
tion of the regulating valve in the fluid conduit.

Fluid cooling device according to claim 2, charac-
terised in that the regulating valve (11) is a passive
thermostatic valve.

Fluid cooling device according to one of the preced-
ing claims, characterised in that the controllable
valve or the regulating valve (11) has a "closed po-
sition" in which the stream of fluid (f;, f,, f3) is not
completely interrupted, but has a predetermined
leakage flow rate.

Fluid cooling device according to one of the preced-
ing claims, characterised in that the leakage flow
rate is chosen taking into consideration the volume
of cooling fluid in the fluid conduit between the at
least one component (5) and the reaction time of the
regulating device in such a way that if there is a sud-
den increase in the power loss of the at least one
component (5) the stream of fluid is increased within
a sufficiently short period of time to such an extent
that the at least one component (5) is not damaged
or destroyed.

Fluid cooling device according to one of the preced-
ing claims, characterised in that several compo-
nents (5) which generate heat loss are switched in
series in respect of the direction of flow of the cooling
fluid.
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7.

10.

11.

14

Fluid cooling device according to one of the preced-
ing claims, characterised in that the cooling fluid
is divided over several parallel branches (I, II, Ill),
wherein in each branch (I, Il, Ill) at least one com-
ponent (5) which generates heat loss is arranged,
and in that a controllable valve or a regulating valve
(11) is contained at the end of each branch (1, 11, II)
in the flow direction of the cooling fluid.

Fluid regulating valve for a fluid cooling device ac-
cording to one of the preceding claims, character-
ised in that the regulating valve (11) has a "closed
switching position” in which the stream of fluid (f;, f,,
f3) is not completely interrupted, but has a predeter-
mined leakage flow rate.

Fluid regulating valve according to claim 8, charac-
terised in that a thermostatic element (21) is pro-
vided, which is in thermal contact with the medium
flowing through the regulating valve (11) and charg-
es avalve body (37), wherein in this way, depending
on the temperature of the medium, the valve body
(37) is moved between a "closed position”, in which
the valve body (37) preferably rests with at least a
partial area against a valve seat (39), and an "open
position", in which the valve body preferably rests
against a limit stop element (45) defining the "open
position"” .

Fluid regulating valve according to claim 8 or 9, char-
acterised in that the valve body is pressure-
charged by a restoring spring (43) on the side oppo-
site the side charged by the thermostatic element
(22).

Fluid regulating valve according to one of claims 8
to 10, characterised in that the regulating valve
(11) has a valve housing (17) constructed like a
sleeve, in which the thermostatic element (21), the
valve seat (39) and the valve body (37) and the re-
storing spring (43) are arranged, the valve housing
(17) having connections on its opposite ends for con-
duits by means of which the medium can be fed to
and removed from the regulating valve (11).

Revendications

Dispositif de refroidissement & fluide pour refroidir
au moins un composant produisant de la chaleur par
dissipation, en particulier un composant électroni-
que,

a) dans lequel la chaleur dissipée, produite par
au moins un composant (5), est transmise a un
fluide de refroidissement amené au au moins un
composant, au moyen d’une conduite & fluide,
b) dans lequel le fluide de refroidissement est
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évacué dans une conduite a fluide,

caractérisé en ce qu’

¢) est prévu un dispositif de régulation, compre-
nant une soupape (11) pouvant étre comman-
dée, disposée dans la conduite afluide évacuant
le fluide de refroidissement, soupape a l'aide de
laquelle le débit de I'écoulement de fluide (f1,
f2, f3) du fluide de refroidissement est régulé en
fonction de la température du fluide de refroidis-
sement dans la conduite a fluide évacuant le
fluide de refroidissement, en ce que la tempé-
rature du fluide de refroidissement respecte une
température de consigne prédéterminée dans
le cadre de limites prédéterminées.

Dispositif de refroidissement a fluide selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que le dispositif de
régulation est réalisé sous la forme d’une soupape
de régulation (11), mesurant de préférence la tem-
pérature du fluide de refroidissement a I'emplace-
ment de la soupape de régulation dans la conduite
a fluide.

Dispositif de refroidissement a fluide selon la reven-
dication 2, caractérisé en ce que la soupape de
régulation (11) est une soupape thermostatique pas-
sive.

Dispositif de refroidissement a fluide selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
la soupape pouvant étre commandée ou la soupape
de régulation (11) présente une "position fermée"
dans laquelle I'écoulement de fluide (f1, f2, f3) n'est
pas completement interrompu, mais présente un dé-
bit de fuite prédéterminé.

Dispositif de refroidissement a fluide selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le débit de fuite est sélectionné en prenant en con-
sidération le volume de fluide de refroidissement
dans la conduite a fluide, entre les au moins un com-
posants (5) et le temps de réaction du dispositif de
régulation, de maniére que, en cas d’augmentation
soudaine de la puissance des pertes des au moins
un composants (5), le débit de fluide puisse étre aug-
menté dans les limites d’un intervalle de temps suf-
fisamment court, a un degré faisant que les au moins
un composants (5) ne soient pas endommagés ni
détruits.

Dispositif de refroidissement a fluide selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
plusieurs composants (5) produisant de la chaleur
par perte sont branchés en série du point de vue du
sens d’écoulement du fluide de refroidissement.

Dispositif de refroidissement a fluide selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
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10.

11.

le fluide de refroidissement est réparti sur plusieurs
ramifications (1, Il, Ill) paralléles, dans chaque rami-
fication (I, 11, 111) étant disposé au moins un compo-
sant (5) produisant de la chaleur par dissipation, et
en ce qu’ une soupape pouvant étre commandée ou
une soupape de régulation (11) est contenue a I'ex-
trémité de chaque ramification (1, I, I1l), en observant
dans la direction d’écoulement du fluide de refroidis-
sement.

Soupape de régulation pour fluide, pour un dispositif
de refroidissement a fluide selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que la
soupape de régulation (11) présente une "position
de commutation fermée", dans laquelle I'écoulement
de fluide (f1, f2, f3) n'est pas completement inter-
rompu, mais présente un débit de fuite prédéterminé.

Soupape derégulation afluide selon larevendication
8, caractérisée en ce qu’ un élément thermostati-
que (21) est prévu, placé en contact thermique avec
le fluide dont I'écoulement traverse la soupape de
régulation (11) et sollicitant un corps de soupape
(37), sachant que, de ce fait, en fonction de la tem-
pérature du fluide, le corps de soupape (37) est dé-
placé entre une "position fermée", dans laquelle le
corps de soupape (37) est appliqué, de préférence
au moins par une zone partielle, sur un siége de
soupape (39), et une position "ouverte", dans laquel-
le le corps de soupape est appliqué, de préférence,
sur un élément de butée (45) définissant la "position
ouverte".

Soupape de régulation pour fluide selon la revendi-
cation 8 ou 9, caractérisée en ce que le corps de
soupape est sollicité en pression au moyen d'un res-
sort de rappel (43) sur le c6té opposé au coté de
sollicitation par I'élément thermostatique (21).

Soupape de régulation de fluide selon 'une des re-
vendications 8 a 10, caractérisée en ce que la sou-
pape de régulation (11) présente un carter de sou-
pape (17) en forme de douille, dans lequel I'élément
statique (21), le siége de soupape (39) et le corps
de soupape (37) et le ressort de rappel (43) sont
disposés, le carter de soupape (17) présentant, a
ses extrémités opposées, des raccordements pour
des conduites, a I'aide desquelles le fluide peut étre
amené a et évacué de la soupape de régulation (11).
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